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La presente invention est relative a des perfec- 
tionnements apportes aux dispositifs stabilisa- 
teurs et aux dispositifs de pilotage automatique 
des engins se deplagant dans des fluides, tels 
par exemple que les aerodynes, les bateaux, 
les sous-marins, les torpilles etc. 

Les perfectionnements selon T invention ont 
pour but principal de remedier aux difficuJtes 
qu'il y a de sommer dans les dispositifs stabili- 
sateurs automatiques des engins sus vises, les 
divers parametres de pilotage pour les trans- 
mettre a une seule gouverne de des orientation. 

Ces perfectionnements permettent de doser 
plus facilement les coefficients de ces parametres 
et de changer avec facilite, sur le meme axe de 
pilotage, le ou les parametres qui controlent 
le deplacement de Tengin qui en est pourvu. 

Les perfectionnements conformes a l'inven- 
tion sont essentiellement caracterises par le fait 
que la sorame des signaux definissant les divers 
parametres du pilotage, suivant un des axes de 
pilotage de Tengin, est effectue par Tengin lui- 
meme, au moyen de plusieurs gouvernes dis- 
posees suivant cet axe. 

Suivant chaque axe, la stabilisation est assu- 
re e par au moins une gouverne recevant des 
ordres d'au moins un appareil detecteur, de pre- 
ference un gyrometre, tandis que d'autres gou- 
vernes, recevant des ordres d'autres appareils 
detect eurs, corrigent les erreurs residuelles de 
cette stabilisation ou modifient la direction de 
Taxe de pilotage autour duquel s'effectue la 
stabilisation. 

Ces perfectionnements peuvent en outre etre 
caracterises par les principes suivants : 

Principe 1. — On place dans chacun des axes 
de pilotage (cap, roulis et tangage), des gouver- 
nes auxiliaires sur lesquelles on peut appliqiier 
des ordres provenant, soit des pilotes, soit des 
divers appareils detecteurs. 
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Jusqu'ici, pour stabiliser un aerodyne on 
donnait un coup de gouverne, fonction de : 
L 'angle d'embardee a, 

La vitesse, angulaire <y et de 1' acceleration an- 
gulaire ey' de cette meme embardee, suivant 
Tequation : 

Aa + Boj + Co) = 0, 

6 etant Tangle de correction de la gouverne 
et dans la quelle : 

dtt , da- 

*> - s et w - w- 

Suivant la presente invention, on peut rem- 
placer la gouverne unique ou le groupe de gou- 
vernes par trois gouvernes ou groupes de gou- 
vernes : 

Une premiere recevant Tordre Aa. 
Une deuxieme recevant Tordre Bsy. 
Une troisieme recevant Tordre C&>'. 
Les gouvernes peuvent egalement recevoir 
d'autres ordres que Aa — Boj — Qy'. 

A, B et C etant des coefficients particuliers a 
chaque avion et s'adaptant aux divers es condi- 
tions de vol et pouvarit etre o Menus par des 
resistances reglables placees dans les circuits. 

Principe 2. — On place dans chacun des axes 
de pilotage un nombre de gouvernes suflisant 
pour que chacune d'elles ne regoive d'ordre que 
d'un seul appareil detecteur. 

Principe 5. — Ces gouvernes auxiliaires peuvent 
avoir la forme des gouvernes dites « Flettner » 
axees sur la gouverne principale et qui servent 
actuellement a equilibrer Taction de Tair sur 
cette gouverne principale. 

La gouverne Flettner qui etait une gouverne 
d'equUibrage devient une gouverne active. 
Principe 4. — On fait agir de preference : 
1° Sur la gouverne principale un ordre fonc- 
tion de la vitesse angulaire <*> de T embardee a 
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ou de Tacceleration angulaire at' de cette meme 
embardce ou encore fonction de {*> -f o>'). 

2° Sur la gouverne auxiliaire (de preference 
en forme de flettner) un angle fonction de Tangle 
d'embardee. 

L'appareil detecteur de &>' ou & 4- 
generalement employe est un gyrometre. 

Ce gyrometre derive a et cette derivee est 
integree par ramplificateur et le servo-mo teur; 
c'est done le gyrometre amortisseur qui assure 
la stabilisation. 

Le role de a dans la stabilisation n'est que de 
corriger les erreurs residuelles de derivation et 
d'integration. 

Le signal fonction de (w 4- a') sera genera- 
lement applique sur la gouverne principale 
puisque e'est lui qui assure la stabilisation. 

Le signal fonction de a sera generalement 
applique sur la gouverne auxiliaire. 

Principe 5. — a) Sur la meme gouverne, on 
peut facilement passer d'un appareil detecteur 
ou d'un groupe d'appareiis detecteurs a un autre 
appareil detecteur ou a un autre groupe d'appa- 
reils detecteurs. 

6) Sur la meme gouverne on peut facilement 
passer d'un repetiteur ou d'un groupe de repe- 
titeurs a un autre repetiteur ou a un autre groupe 
de repetiteurs. 

U indication d'un instrument de navigation 
donne au pilote une reference qui lui permet 
de rectifier le vol de l'avion. 

Cette operation semi-automatique est trans- 
formee suivant la presente invention en une 
operation entierement automatique. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront au cours de la 
description qui en sera donnee ci-apres en re- 
gard des dessins annexes qui representent, sche- 
matiquement et simplement a litre d'exemple, 
divers modes de realisation de i'invention. 

Sur ces dessins : 

La fig. 1 est un schema de principe montrant 
Tapplication de i'invention au pilotage d'un 
aerodyne, suivant ses trois axes. 

La fig. 2 represente une realisation possible 
de la commande des gouvernes de cap; 

La fig. 3 represente Tapplication de I'inven- 
tion au pilotage d'un bateau; 

La fig. 4 represente Fapplication de I'inven- 
tion pour la commande d'une gouverne triple; 

Les fig. 5 et 6 sont des schemas relatifs a la 
stabilisation d'un avion suivant le cap; 

La fig. 7 est un schema representant un repe- 
titeur de compas equipe d'un potentiometre 
destine a envoyer des ordres a un servo-moteur 
commandant une gouverne. 

La fig. 8 est la representation schematique 
d'un stabilisateur conforme a I'invention; 


Les fig. 9 et 10 representent scheniatique- 
ment un pilote automatique trois axes simplifie et 
son manche de commande de cap; 

Les fig. 11, 12 et 13, representent schema- 
tiquement un pilote automatique trois axes, le 
commutateur permettant de passer d'un appa- 
reil detecteur a 1'autre et le manche de commande 
de cap. 

L'aerodyne represente a titre d'exemple sur 
la fig. 1 est pourvu des perfectionnements con- 
formes a I'invention. A cet effet, chacune des 
gouvernes uniques normales est remplacee par 
un groupe de trois gouvernes auxiliaires, respec- 
tivement a ls b v c v et a' ls b r v c'j pour les aile- 
rons; a 2 , 6 2 , c 2 et a' 2 , b r 2 , c' 2 pour les gouvernes 
de profondeur et a 3 , 6 3 , c 3 pour la gouverne de 
direction. 

Chacune des gouvernes auxiliaires est com- 
mandee par un servo-moteur respectif d. 

L'ensemble est amenage, comme il sera de- 
crit en detail plus loin, de facon que : 

Les gouvernes auxiliaires a v a\\ a 2, a' 4 
a 3 recoivent des ordres de leur servo moteur d, 
qui soient fonction du deplacement angulaire 
ou angle d'embardee a de 1'avion, suivant Taxe 
de 1'avion pilote par ces gouvernes; 

Les gouvernes b v b' x ; fr 2 , b' * et b 3 recoivent 
des ordres de leur servo-moteur, qui soient 
fonction de la vitesse angulaire <y de l'ernbar- 
dee; 

Les gouvernes c lf c',; c 2 , c' 2 et c 3 recoivent 
des ordres de leur servo-moteur, qui soient 
fonction de Tacceleration angulaire a 4 de cette 
meme embardee. 

De cette facon 011 obtient bien trois groupes 
de gouvernes recevant respectivement un ordre 
Aa; un ordre && et un ordre Co/, A, B et C 
etant des coefficients particuliers a chaque avion 
et s'adaptant aux diverses conditions de vol. 
Ces coefficients peuvent etre obtenus par des 
resistances reglabies placees dans les different* 
circuits. 

II est bien Evident que cet exemple n'est pas 
limitatif et que les groupes de gouvernes peuvent 
cgalement recevoir d'autres ordres que Acl, Bo> 
et Co/. 

Sur la fig. 2 on a represente une gouverne de 
cap composee conformement a I'invention d'une 
gouverne principale 1 equilibree par la partie 
/a, et d'une gouverne auxiliaire Sdutypc « Flet- 
tner j), qui est rendue active par le fait qu'elle 
est soumise a Taction d'un servo-moteur 3, la 
gouverne principale etant elle-meme soumise a 
Taction d'un servo-moteur 

Etant donne que Tappareil detecteur de la 
vitesse angulaire de Tacceleration angulaire 
&' ou de la somme v + &/, generalement em- 
ploye est un gyrometre qui derive Tangle d'em- 


BNSDOC1D: <FR 978031A_J_> 


bardie a et que cette derivee est integree par 
Tamplificateur et le servo-moteur, c'est le gyro- 
metre amortisseur qui assure la stabilisation. 
Le role de a dans cette stabilisation n'est que 
de corriger les erreurs residuelles de derivation 
et d'integration. 

En consequence, ily a interet, d'une part, a 
ce que le signal fonction de (a + oj') soit gene- 
ralemcnt applique sur la gouverne principale 1, 
etant donne que c'est lui qui assure la stabili- 
sation, et, d'autre part, a ce que le signal fonc- 
tion de a soit generalemcnt applique sur la gou- 
verne auxiliaire 2. 

La fig. 3 montre Tapplication de Tinvention 
au pilotage d'un bateau. Dans ce cas, le gouver- 
nail comporte : une gouverne I soumise a Tac- 
tion d'un servo-moteur 4 recevant un ordre 
fonction de Tembardee a; une gouverne 2 sou- 
mise a Taction d'un servo-moteur J recevant un 
ordre fonction de la Vitesse angulaire et de Tacce- 
lcration (& -f co') de cette em bard ee. 

Dans le cas de Tapplication de Tinvention a 
une gouverne triple (voir fig. 4), la gouverne 
mediane 5 repoit de son servo-moteur 6 un ordre 
fonction de Tangle d'embardee et les gouvemes 
extremes 7a et 7b regoivent de leur servo-mo- 
teur <9a et 5b des ordres fonction dcs vitcsses 
et des accelerations angulaires (go 4- oj') d'em- 
bardee. 

II est evident que Ton pourrait, a Tinverse, 
appliquer Tangle d'embardee aux gouvemes 
extremes et la vitesse et/ou Tacceleration de la 
vitesse de cette embardee a la gouverne mediane. 

Suivant une variante de realisation la stabili- 
sation d'un avion suivant le cap peut etre rea- 
lisee comme suit (voir fig. 5), un servo-moteur 
9 recevant d'un gyrometre 10 un courant am- 
plifie en 1 1 7 commande la gouverne auxiliaire 2. 
Par contre, la gouverne principale 1 est laissee 
a la libre disposition du pilote. 

Suivant une autre variante de Tapplication de 
Tinvention a la stabilisation d'un avion suivant 
le cap (voir fig. 6), un gyrometre 1 0 commande, 
par Tintermediaire d'un servo-moteur 12, la 
gouverne principale I. Le courant d'une sonde 
ou d'un compas 1 J, amplifie en 14, commande le 
servo-moteur 15 branche sur la gouverne auxi- 
liaire 2- 

On pourrait dans certains cas utiliser direct 
tement les courants (continus on alternatifs) 
produits par certains appareils tels que les trans- 
metteurs a distance. On peut egalement envi- 
sager Temploi direct de tous instruments don- 
nant des indications instables mais exactes dans 
le temps sans que ces indications soient stabi- 
lises par un gyroscope. 

La fig. 7 represente un repetiteur de compas 
equips d'un potentiometre destine a envoyer 
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des ordres a un servo-moteur commandant une 
gouverne. 

A cet effet, il est prevu un potentiometre dont 
le zero correspond a la pointe 16 qui est monte 
suf un cadre mobile 17 commande par un bou- 
ton 18. 

L'aiguilie 10 porte le balai du potentiometre 
en 20 et les extremites du potentiometre sont 
branchees sur deux parties conductrices 27a et 
2ib, de resistance pratiquement nulle. 

La gouverne commandee corrige alors le vol 
de Tavion jusqu'a ce que le balai de Taiguille 
indicatrice 19 arrive a la position zero du poten- 
tiometre, le vol se stabilisant, alors autour de 
ce point. 

On pourrait egalement utiliser un repetiteur 
a cadran mobile, auquel cas le potentiometre 
serait fixe et mis a la place de Tindex habituel. 

La fig. 8 en represente Tapplication a un sta- 
bilisateur de cap. 

Un variateur de cap 22 et le repetiteur d'un 
compas 23 sont equipes d'un potientometre 24 
analogue a celui qui vient d'etre decrit. 

Les courants des potentiometres sont ampli- 
fies par un convertisseur du type « Leonard » 
25 et diriges sur les servo-moteurs 26 et 27. 
Le servo-moteur 26 du variateur de cap 22 
commande la gouverne principale 1 et le servo- 
moteur 27 du repetiteur du compas 23 comman- 
de la gouverne auxiliaire 2. 

La fig. 3 represente un pilote automatique 
trois axes simplifie, e'est-a-dire que les ailerons 
28 ne comportent pas de gouverne auxiliaire, 
les erreurs d'integration etant resorbees par les 
corrections de la commande de cap. 

La stabilisation suivant le cap est assuree par 
le gyrometre du variateur de cap 22 pourvu 
d'un potentiometre 24 qui agit sur la gouverne 
principale 1 par Tintermediaire d'un servo- 
moteur 29, le courant emanant du potentio- 
metre etant amplifie en 30. 

Les erreurs d'integration sont resorbees par 
les signaux donnes par le repetiteur du compas 
23 pourvu d'un potentiometre 24 dont le cou- 
rant amplifie en 31 agit sur la gouverne auxi- 
liaire 2, par Tintermediaire d'un servo-moteur 
32. 

Les ailerons, comme on Ta vu, ne comportent 
qu'une gouverne principale 28 mise a Taction 
d'un servo-moteur 33 sur lequel agit le courant 
du potentiometre 24 du variateur de cap 22. 

La stabilisation en profondeur est assuree 
par un gyrometre 33 agissant sur la gouverne 
auxiliaire 34 par Tintermediaire d*un servo- 
moteur 35. La gouverne principale de profon- 
deur 36 est reglee directement par le pilote et 
resorbe les erreurs residuelles d'integration. 

La commande de cnarigement de cap est dis- 
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posee (voir fig. 10) sur le manche 37. Ce der- 
nier comporte un bouton 38 commandant le 
virage a droit e ou a gauche et an interrupteur 
39 coupant toute Pinstallation. 

La fig. 11 represente un pilote automatique 
trois axes. 

Le repctiteur clu compas 23, ie variometre 40, 
I'horizon 41, le variaLeur de cap 22, Paltimetre 
42, le statoscope 43 comportent tous un dispo- 
sitif a potent iometre 24 analogue a celui repre- 
sente sur la fig. 7. 

Les courants emanants de ces polentiometres 
24 sont amplifies respectivement en 44, 45, 
46, 47, 48, 49 et 50, pour etretransmis : celui 
du repetiteur de cap 23 a la gouverne auxiliaire 
de cap 2, par Pintermediaire du servo-moteur 
51; celui du variometre 40 a la gouverne auxi- 
liaire de profondeur 5 2, par Pintermediaire du 
servo-moteur 53; celui de Phorizon 41 la gou- 
verne auxiliaire d'aileron 54, par P intermedia ire 
du servo-moteur 55. 

Les gouvernes principales correspondantes 1, 
56 57 sont commandees par des gyrometres, 
gouverne 1 par le gyrometre du variateur de 
cap 22, gouvernes 56 et 57 par les gyrometres 
58 et 59, par Pintermediaire de servo-moteurs 
60, 6 1 et 62 qui peuvent n'Stre que des relais 
faisant fonctionner des servo-moteurs (hydrau- 
liques, pneumatiques, clectriques, etc.) plus 
puissants actionnant directement les gouvernes. 

Un commutateur 63 (voir fig. 12) permet de 
passer d'un appareil detecteur a Pautre. Par ail- 
leurs, la commande de cap (voir fig. 13) com- 
porte un bouton 64 commandant le virage a 
droite ou a gauche et un interrupteur 65 qui 
coupe toute Pinstallation. 

U va de soi que les diverses applications de 
Pinvention qui ont ete decrites et representees 
ne sont millement limitatives. Elles ont ete 
donnees uniquement pour mieux faire ressortir 
Jes caracteristiques de I'invention. On pourra 
done apporter toute modification de detail con- 
forme a son esprit sans sortir de son cadre et 
appliquer cette invention a la stabilisation de 
tout engin se deplacant dans un fluid e comme 
par exemple les avions, sous-marins, bateaux, 
torpilles, helicopteres, etc. 

RESUME. 

Perfectionnements apportes a la stabilisation 
et au pilotage automatique des engins se depla- 
cant dans des fluides, et, d'une facon plus parti- 
culiere, a la stabilisation et au pilotage automa- 
tique des aerodynes. Ces perfectionnements sont 
caracterises par les points suivants, pris sepa- 
rement ou en combinaisons : 

1° La somme des signaux defuiissant les di- 


vers parametres du pilotage, suivant un des axes 
de pilotage de Pengin, est efTectue par Pengin 
lui-meme, au moyen de plusieurs gouvernes dis- 
posees suivant cet axe; 

2° Suivant chaque axe, la stabilisation est 
assuree par au moins une gouverne recevant 
des ordres d'au moins un appareil detecteur, 
de preference un gyrometre, tandis que d'autres 
gouvernes, recevant des ordres d'autres appa- 
reils. detecteurs, corrigent les errcurs residu elles 
de cette stabilisation ou modifient la direction 
de Paxe de pilotage autour duquel s'effectue 
la stabilisation; 

3° On place, dans le meme axe de pilotage, 
plusieurs gouvernes, chacune de ces gouvernes 
recevant, independamment des autres, un ordre 
fonction : 

Soit de Pembardee a; 

Soit de la vitesse angulaire cj, 

Soit de Pacceleration de cette meme embar- 
dee a', 

Soit d'une somme de la forme B&> -{- Co/, 

Soit d'un autre parametre. 

4° Dans ie meme axe de pilotage sont places 
un ou plusieurs groupes de gouvernes, dont cha- 
cun reeoit, independamment des autres un ordre 
fonction : 

Soit de Pembardee a, 

Soit de la vitesse angulaire <y, 

Soit de Pacceleration angulaire cJ de meme 
embardee, 

Soit d'une somme de la forme B&> -f- C&/, 

Soit d'un autre parametre. 

5° On transform e les gouvernes du genre 
cc flettner » en gouvernes actives recevant des 
ordres d'un appareil detecteur autre que celui 
qui commande la gouverne principale afin que 
la gouverne auxiliaire du genre flettner intro- 
duise dans le pilotage un parametre different 
de celui qui regie les mouvements de la gouverne 
principale; 

6° II est prevu dans le meme axe de pilotage 
plusieurs gouvernes ou plusieurs groupes de 
gouvernes, certaines gouvernes ou certains grou- 
pes de gouvernes assurant un pilotage de vitesse 
alors que les autres gouvernes assurent un pilo- 
tage de position; 

7° Sur chaque instrument de bord est ame- 
nage un potentiometre monte sur un disque 
mobile commande par un moteur ou par un 
bouton exterieur; le balai du potentiometre etant 
fixe sur Paiguille indicatrice et le disque mo- 
bile servant a aflGcher Pordre sur lequel viendra 
se stabiliser Pengin pilote. 

Gerard COSTERG. 

Par procuration z 

SitfoiwOT, Rlvuv, Blodell et Post. 
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